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Disposhrf de transfert d'air de refroidissement pour une turbine. 



O) 



(j>7) Llnvention conceme la construction des moteurs a tur- 
bine a gaz. 

Un disposhrf perfecttonne pour dinger de fair de refroidisse- 
ment sur des aubes de turbine 24 dans un moteur a turbine a 
gaz comprend la combinaison d'un dispositif d'admission 
d'air 44 et dune roue a aubes a ecoulement radial 46 equipee 
d'un joint 48 pour I'air. Le dispositif d'admission d'air recoit de 
I'air comprtme provenant du compresseur et dirige cet air vers 
la roue a aubes dans une direction pratiquement tangentielle 
par rapport au disque de turbine 22 qui supporte la roue a 
aubes. Une partie de I'air de refroidissement peut egalement 
fitre dirigee vers un disque de turbine a basse presston 28. 

Application aux turboreacteurs. 
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La presente invention concerne des perf ectionnements 
aux moteurs a turbine a gaz, et elle porte plus parti cul iere- 
ment sur un per f ec ti onnement dans le ref roi di ssements des 
aubes de turbine de moteurs a turbine a gaz. 
5 Les moteurs a turbine a gaz comprennent habituelle- 

ment un compresseur destine a comprimer de l'air pour permet- 
tre la combustion du carburant, de fagon a produire un flux 
de gaz chaud. Ce flux de gaz chaud entraine une turbine ac- 
couplee au compresseur, et il est ensuite utilise pour obte- 

10 nir a partir du moteur soit une puissance de propulsion, soit 
une puissance disponible sur un arbre entraine. Pour obtenir 
des rendements de foncti onnement plus eleves et des puissan- 
ces de sortie plus elevees, le flux de gaz chaud qui traverse 
la turbine est frequemment a une temperature qui depqsse les 

15 possibility physiques des matieres a partir desquelles on 
fabrique les turbines, en particulier lorsqu'on prend en con- 
sideration les efforts eleves qui sont imposes au rotor de la 
turbine. Ceci a conduit a de nombreuses propositions pour 
realiser des systemes de ref roi di ssemen t pour laturbine, en 

20 particulier pour les parties qui -sont exposees au flux de gaz 
chaud. Une pratique generale a consiste a diriger vers les 
aubes de la turbine de I'air relativement froid provenant du 
compresseur du moteur, selon un chemin distinct de celui du 
flux- de gaz chaud, pour assurer le ref roi di ssement necessaire 

25 des aubes. On rencontre cependant dans de tels systemes de 
ref roidi ssement un probleme qui reside dans le mecanisme uti- 
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lise pour diriger I'air de ref roi di ssement du compresseur vers 
la turbine qui tourne a une vitesse elevee, et pour amener en- 
suite I'air aux aubes du rotor de la turbine el 1 es-memes . 

Dans un systeme qui a ete employe pour assurer le 
5 refroidissement par air des aubes de turbine, on a utilise un 
joint annulaire de diametre rel a ti vement grand place un peu en 
avant du disque de la turbine, pour former entre le joint an- 
nulaire et le disque une chambre destinee a recevoir I'air de 
refroidissement provenant du compresseur, et pour amener cet 

10 air aux aubes de turbine qui sont montees a la peripherie du 
disque de turbine, Des systemes de ce type sont cependant 
lourds par nature, a cause du grand diametre du joint annulai- 
re, et ils sont egalement sujets a une fuite d'air importante. 
D'autres syst&mes ont utilise des joints annulaires de diame-* 

15 tre relativement inferieur pour former des chambres annulaires 
ayant des dimensions reduites de fagon correspondante, entre 
le joint et le disque de turbine, et dans ces systemes, I'air 
de refroidissement passe de la chambre annulaire de dimensions 
inferieures vers les aubes de turbine, le long de la surface 

20 du disque, sous I'action d'une roue a aubes qui est montee sur 
le joint, Bien que des systemes de ce type eliminent une par- 
tie de la fuite qu'on rencontre lorsqu f on utilise de plus 
grands joints annulaires, ils sont encore relativement lourds 
et exigent que le joint annulaire supporte une charge relati- 

25 vement elevee, sous la forme de la roue a aubes. 

Un but de V invention est de procurer un systeme 
perfectionne pour diriger de 1'air de refroidissement vers les 
aubes de turbine d'un moteur a turbine a gaz. 

Un autre but de l 1 invention est de procurer un sys- 

30 tfcme perfectionne pour diriger de l'air de refroidissement 
vers les aubes de turbine, qui evite la necessite de joints 
annulaires de grand diametre et qui reduise la fuite d'air au 
niveau du joint. 

Un autre but de 1' invention est de procurer un sys- 

35 tfcme perfectionne pour diriger de 1 'air de refroidissement 
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vers les aubes de turbine, qui evite de placer des trous ou 
des fentes de ref roi di ssement directement dans le disque lui- 
meme, de fagon a maintenir la resistance structurale du dis- 
que . 

5 Un autre but encore de 1' invention est de procurer 

un systeme perfectionne pour diriger de I'air de refroidisse- 
ment du disque de turbine a haute pression vers le disque de 
turbine a basse pression, qui evite la necessite d'un systeme 
d 1 al imentation en air inter-etage a compresseur et d'une 

10 tuyauterie externe. 

L'invention est prevue pour 1 1 uti 1 i sati on dans un 
moteur a turbine a gaz qui comprend un disque de turbine a 
partir duquel des aubes font saillie radialement dans un flux 
de gaz chaud, un compresseur qui fournit de I'air de refroi- 

15 dissement sous pression, et un dispositif de transfert d'air 
de ref roidi ssement destine a transferer de Vair de refroidis 
sement du compresseur vers la turbine. Le dispositif de trans 
fert d'air de ref roi di ssement comprend des moyens d'admission 
d'air, qui canalisent I'air de ref roi di ssement dans une direc 

20 tion pratiquement tangentielle par rapport au disque de turbi 
ne, et une roue a aubes a ecoulement radial, qui regoit I'air 
de refroidissement et le dirige vers les aubes de turbine. 

Dans un mode de realisation particulier de I'inven- 
tion, le dispositif de transfert d'air de refroidissement com 

25 prend des seconds moyens d'admission d'air qui canalisent une 
seconde partie de I'air de refroidissement dans une direction 
generale tangentielle par rapport a la direction d'un second 
disque de turbine, et une seconde roue a aubes a ecoulement 
radial qui regoit la seconde partie de I'air de refroidisse- 

30 ment et la dirige vers les aubes de turbine. 

La suite de la description se refere aux dessins 
annexes dans lesquels les references numeriques applicables 
ont ete conservees sur les differentes figures, et qui repre- 
sentent r es pect i vement : 

35 Figure 1 : une coupe d'un moteur a turbine a gaz 
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comportant des disques de turbine a haute pression et a basse 
pression ; 

Figure 2 : une coupe partielle montrant le disposi- 
tif de transfert d'air de ref ro1 dissement ; 
5 Figure 3 : une representation partielle arrach§e du 

dispositif d'admission d'air de IMnvention, et une represen- 
tation partielle arrachee, de profil, de la roue a aubes de 
l'invention ; et 

Figure 4 : une representation partielle arrachee de 

10 la roue a aubes de ^invention. 

La figure 1 montre un moteur a turbine a gaz a flux 
axial, designe de fagon generale par la reference 10, qui com- 
prend un dispositif de transfert d'air de ref roidi ssement con- 
forme a un mode de realisation de I 1 invention, qui est place 

15 de fagon generale a I'endroit designe par la reference 12. Le 
moteur 10 comprend, en serie au point de vue de 1 ' ecoiil ement 
des gaz ; une soufflante 14, un compresseur 16, une chambre 
de combustion 18, une turbine a haute pression 20 comprenant 
un disque de turbine a haute pression 22 qui porte un ensemble 

20 d'aubes de turbine a haute pression, 24, reparties a la cir- " 
conference du disque et s'etendant radialement vers Vexte- 
rieur a partir de ce dernier, et une turbine a basse pression 
26 qomportant un disque de turbine a basse pression 28 qui 
porte un ensemble d'aubes de turbine a basse pression 30, qui 

25 sont reparties a la ci rconf erence du disque de turbine a basse 
pression et s'etendent radialement vers Vexterieur a partir 
de ce dernier. 

Dans le f onctionnement classique, I'air d'entree 32 
est comprime par le compresseur 16. La majeure partie de l'air 

30 d'entree 32 est ensuite canalisee de fagon appropriee vers la 
chambre de combustion 18 dans laquelle cet air est melange 
avec du carburant pour produire des gaz de combustion a pres- 
sion relativement elevee qui s'ecoulent vers la turbine a 
haute pression 20, pour fournir de la puissance au compresseur 

35 16 par 1 1 i ntermedi ai re dim arbre d * accoupl ement 34. Les gaz de 
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combustion traversent ensuite une turbine a basse pression 26 
pour fournir de la puissance a un compresseur a basse pression 
(non represents) et/ou a la souf f 1 ante 14, par 1 1 Intermediate 
d'un arbre d 1 accouplement 15, et ces gaz sont ensuite evacues 
5 du moteur 10 . 

On utilise une partie de I'air d'entree comprime 32 
qui sort du compresseur 16 pour fournir de I'air de refroidis- 
sement comprime 36, indique sur la figure 2, qui est destine a 
refroidir les elements du rotor qui sont environnes par les 

10 gaz de combustion evacues. L'air de ref roi di ssement 36 est ca- 
nalise vers le dispositif de transfert d r air 12 par un conduit 
interieur annulaire 38 qui est defini par un carter interieur 
de chambre de combustion (non represents) et par une structure 
de support de canal de turbine, 40 et 42. 

15 Le dispositif de transfert d'air conforme a un mode 

de realisation, qui est represents sur les figures 2 et 3, 
comprend des moyens d'admission d'air annulaires 44 et il a 
pour action de canaliser I'air de ref roidi ssement 36 dans une 
direction pratiquement tangentielle par rapport au disque de 

20 turbine a haute pression 22, et de le faire penetrer dans la 
roue a aubes a ecoulement radial 46 qui est montee aux points 
A et B sur le disque de turbine a haute pression 22. 

Comme le montre la figure 3, les moyens d'admission 
d'air annulaires 44 comprennent des aubes directrices 76 di- 

25 mensionnees de fagon classique de fagon ai accelerer I'air de 
ref roi di ssement 36 jusqu'a une Vitesse pratiquement egale a 
la vitesse tangentielle de la roue a aubes 46. Plus precise- 
ment, les bords avant et arriere 76a et 76b, respecti vement , 
d'aubes directrices adjacentes 76 definissent respecti vement 

30 des aires de section droite d'ecoulement d'entree Al et de 
sortie. A2. L'aire d'ecoulement d'entree Al est superieure de 
fagon appropriee a l'aire de sortie A2, de fagon a accelerer 
d'une maniere appropriee I'air de ref ro i di s semen t 36. 

L'air de ref roid i ssement 36 est ensuite dirige vers 

35 les aubes de turbine a haute pression 24, par 1 1 i ntermedi ai re 



"vJSDCCID: <FR 2598179A1_I_> 



2598179 



6 

de la roue a aubes 46, comme le montre la figure 2, pour re- 
froidir ces aubes. Un joint labyrinthe annulaire 48 est place 
du cote avant de la roue a aubes 46 pour empecher le passage 
de 1'air entre la structure fixe 50 et le disque de turbine a 
5 haute pression 22 et la roue a aubes 46 en rotation. La roue 
a aubes 46 comporte des parois a rebord annulaires 52 et 54, 
placees respecti vement a sa ci rconf erence interieure et a sa 
ci rconf erence exterieure. La paroi a rebord 52 procure commo- 
dfement un moyen de fixation de la roue a aubes au disque de 

10 turbine a haute pression 22, a l.'aide d'un anneau de retenue 
56, tandis que la paroi a rebord exterieure 54 s'adapte con- 
tre le disque 22 et le pied de I'aube de turbine a haute 
pression 24, et elle forme au niveau de son diametre inte- 
rieur un element empechant le passage de 1'air. 

15 En considerant les figures 3 et 4, on note que la 

roue a aubes a ecoulement radial 46 consiste essentiell ement 
en un disque annulaire qui comporte des canaux ou des passa- 
ges radiaux 58 dans le but d'augmenter la pression par pompa- 
ge centrifuge et de diriger 1'air de ref roi di ssement 36 vers 

20 les aubes de turbine 24 (representees sur la figure 2), Les 
passages radiaux dans la roue a aubes 46, qui sont evidemment 
ouverts aux deux extremites pour permettre le passage de 
1'air, sont par ailleurs entierement fermes. Les passages 58 
peuvent en fait etre des passages ayant une section transver- 

25 sale de forme generale elliptique, circulaire ou autre, qui 
ne sont mutuellement separes que par une cloison ou une paroi 
radiale mince 60, pour maintenir la resistance structurale et 
pour former la roue a aubes 46. On notera a cet egard que la 
configuration de section transversale de la roue a aubes 46 

30 doit procurer un passage tel que la quantite necessaire d'air 
de ref roidi ssement comprime 36 (indique sur la figure 2) soit 
dirigee vers les aubes de turbine a haute pression 24 (indi- 
quees sur la figure 2) avec une chute de pression suffisamment 
f a i b 1 e . 

35 En considerant la figure 2, on note que la combi- 
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naison du dispositif d'admission d'air et de la roue a aubes 
de l'invention permet de reduire la pression de I'air de re- 
f roi di ssement a la sortie du dispositif d'adroission a une va- 
leur inferieure a celle exigee en I'absence d'une roue & au- 
5 bes 46. Avec cette pression inferieure, la fuite d'air a tra- 
vers le joint labyrinthe annulaire 48 est plus faible, et 
I'effet defavorable de la fuite sur le rendement de la turbine 
est moindre. De plus, la plus faible pression de sortie du 
dispositif d'admission d'air permet d'augmenter le rapport de 

10 pression du dispositif d'admission d'air et le nombre de Mach 
en sortie de ce dispositif. L 1 augmentation resultante de la 
vitesse de l'ecoulement tangentiel qui sort du dispositif 
d'admission d'air 44 reduit le travail que la turbine doit 
fournir a I'air de ref roi di ssement 36 pour faire penetrer 

15 l'ecoulement dans les passages 58 de la roue a aubes (repre- 
sents sur les figures 3 et 4). 

Si la vitesse tangentielle de I'air qui sort du dis- 
positif d'admission d'air 44 est superieure a la vitesse du 
disque de turbine 22, du travail est fourni au disque, ce qui 

20 entraine une amelioration du rendement de la turbine, plus un 
avantage suppl ementai re consistant en une temperature d'air 
de refroidissement reduite a 1 'entree des aubes 24. La combi- 
naison du dispositif d'admission d'air et de la roue a aubes 
elimine egalement toute discordance entre la vitesse du disque 

25 et la vitesse tangentielle de I'air de refroidissement a 1'en- 
tree des aubes 24, ce qui elimine des chutes de pression asso- 
ciees a 1 ' entree de I'ecoulement dans les aubes 24. 

Dans un autre mode de realisation du dispositif de 
transfert d'air de refroidissement de turbine 12, represents 

30 sur la figure 2, une seconde partie 36A de I'air de refroidis- 
sement. comprime 36 est dirigee vers un dispositif de tranquil- 
lisation 62, dans le but de modifier de fagon aerodynami que la 
direction d'ecoulement de I'air de refroidissement 36A, et de 
guider cet air vers un espace annulaire 64 situe dans une po- 

35 sition interieure par rapport au disque de turbine a haute 
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pression 22. Le dispositif de tranqui 11 i sati on 62 est directe- 
ment fixe sur 1'arbre d 1 accoupl ement 34 de fa?on a tourner 
exactement de la meme maniere que celui-ci. Cette caracteris- 
tique permet au dispositif de tranquil! isation 62 de reduire 
5 la vitesse tangentielle de I'air de ref roidissement 36A pour 
la faire correspondre a la vitesse tangentielle du disque de 
turbine a haute pression 22, tout en conservant son moment 
cinetique. L*air de ref roi di ssemen t 36A est ensuite dirige a 
travers une s§rie de trous 65 vers un second dispositif 

10 d'admission d'air en rotation, 66. Le second dispositif 

d'admission d'air 66 dirige I'air de ref roi di ssement 36A dans 
une direction pratiquement tangentielle par rapport au disque 
de turbine d basse pression 28. Le dispositif d'admission 
d'air 66 extrait egalement une partie de I'energie de pression 

15 contenue dans I'air de ref roidi ssement 36A, et il la convertit 
en travail pour contribuer a 1 ' entrai nement du disque de tur- 
bine 3 haute pression 22. En transferant une partie de 1'ener- 
gie de I'air a la turbine, on obtient une diminution de la 
temperature de I'air de ref roidi ssement . La temperature redui- 

20 te de I'air de ref roi dissement permet de reduire le debit 
d'air de ref roidi ssement, ce qui ameliore le rendement de la 
turbine et les performances du moteur. 

Entre le second dispositif d'admission d'air 66 et 
1 'entree d'une seconde roue a aubes annulaire 68, le moment 

25 cinetique de I'air de ref roidissement 36A est generalement 
conserve, tandis que la vitesse tangentielle diminue jusqu'a 
1'arrivee a la seconde roue a aubes annulaire 68, au niveau 
de laquelle la vitesse tangentielle de I'air de refroidisse- 
ment 36A et du disque de turbine a basse pression 28 sont pra- 

30 tiquement egales. 

La roue a aubes 68 est montee sur le disque a basse 
pression 28 et elle comporte des passages 70 a travers les- 
quels I'air de ref roi di ssement 36A passe vers la ci rconf erence 
du disque de turbine a basse pression 28, et ensuite vers les 

35 aubes de turbine a basse pression 30. Un joint 72 dirige vers 
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l'avant est etabli sur la face avant de la roue a aubes 68 
pour s'adapter au joint monte entre le disque de turbine a 
haute pression 22 et le disque de turbine a basse pression 28. 
On notera que 1 1 uti 1 isation de la roue a aubes a 
5 ecoulement radial de I 1 invention offre I'avantage d'eviter la 
necessite de joints lourds et de grand diametre, et elle mini- 
mise la fuite d'air par le fait que les joints sont places re- 
lativement pres des arbres tournants centraux et concentriques 
du moteur. De plus, 1 1 uti 1 i sation d'une combinaison d'un dis- 

10 positif d'admission d'air et d'une roue a aubes a pour effet 
de diriger I'air de ref roi di ssement vers les aubes de turbine 
en rotation sans placer directement des trous ou des fentes de 
ref roidi ssement dans le disque de rotor lui-meme, ce qui main- 
tient la resistance structurale du disque. En outre, la combi- 

15 naison du dispositif d'admission d'air et de la roue a aubes 
de la turbine a basse pression permet d'acheminer I'air de 
ref roi di ssement vers la turbine a basse pression, sans neces- 
siter un systeme d 1 al imentati on en air inter-etage a compres- 
seur et une tuyauterie exterieure. 

20 La roue a aubes de 1' invention permet egalement de 

s'affranchir de pratiques de l'art anterieur consistant a for- 
mer des trous ou des fentes de ref roi di ssement directement 
dans le disque de turbine lui-meme, ce qui affaiblit la struc- 
ture, et elle evite s i mul t anement le rnauvais rendement qui re- 

25 suite du montage de la structure de roue a aubes ou de son 
equivalent sur une piece separee, avec une seule structure en 
forme de disque ou a parois a rebords. L'invention procure 
done I'avantage important de performances accrues du moteur, 
d'une plus grande resistance structurale et d'une fuite d'air 

30 reduite. 

II apparaitra clairement a 1 1 homme de l'art que 
l'invention n' est pas limitee aux modes de realisation speci- 
fiques decrits et representes. 

On notera que les dimensions et les relations de 
35 proportion et de structure qui sont representees sur les des- 



jNSDOCID: <FR 25981 79A1_l_> 



2598179 



10 

sins ne constituent que des exemples, et on ne doit pas consi- 
d£rer que ces lUustrations moritrait Ibs dimensions reelles ou les 
relations de proportion ou de structure reelles utilisees dans 
le dispositif de transfert d'air de ref roidi ssement de turbine 
de 1 1 i nventi on . 
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10, Dispositif de transfert d'air de refroi dis semen t 
selon la revendi cati on 9, caracterise en ce que les passages 
radiaux (58) sont contenus a l'interieur des premiere et se- 
conde roues a aubes (46, 68). 
5 11. Dispositif de transfert d'air de ref roidi ssement 

selon la revendi cati on 7, caracterise en ce que les premiers 
moyens d'admission d'air (44) comprennent un ensemble d'aubes 
directrices de stator (76) reparties sur une ci rconf erence , et 
ayant pour action de canaliser l'air de ref roi di ssement dans 

10 une direction pratiquement tangentielle par rapport au premier 
disque de turbine (22). 

12. Dispositif de transfert d'air de ref roi di ssement 
selon la revendi cati on 7, caracterise en ce que les moyens de 
tranqui 1 1 isation (62) comprennent un ensemble d'aubes direc- 

15 trices de stator reparties sur une ci rconf erence et ayant pour 
action de canaliser la seconde partie (36A) de 1 'air de re- 
froi di s sement vers un espace annulaire (64), et dans une di- 
rection qui est de fagon generale tangentielle par rapport a 
la direction de rotation du premier disque de turbine (22). 

20 13. Dispositif de transfert d'air de ref roi di ssement 

selon la revendication 7, caracterise en ce que la seconde 
partie (36A) de l'air de ref roidi ssement est dirigee vers la 
seconde roue a aubes annulaire (68), a travers des seconds 
moyens d'admission d'air (66). 

25 14. Dispositif de transfert d'air de ref roi di ssement 

selon la revendication 13, caracterise en ce que les seconds 
moyens d'admission d'air (68) ont pour action d'extraire une 
partie de 1'energie de pression contenue dans la seconde par- 
tie (36A) de l'air de ref roidi ssement , et de convertir cette 

30 energie en travail pour contribuer a 1 1 entrai nement du premier 
disque de turbine (22). 

15. Dispositif de transfert d'air de ref roi di ssement 
selon la revendication 13, caracterise en ce que les seconds 
moyens d'admission d'air (66) dirigent la seconde partie (36A) 

35 de l'air de ref roi di ssement dans une direction pratiquement 
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tangentielle par rapport au second disque de turbine (28). 

16. Dispositif de transfert d'air de refroidissement 
selon la revendi cation 13, caracterise en ce que les seconds 
moyens d'admission d'air (66) tournent avec le premier disque 
de turbine (22). 
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